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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a sensor for deteimining the concentration of oxidizing gases in 
gas mixtures, especially the nitrous oxide concentration of exhaust gases emitted by an internal combustion engine. Said sensor 
comprises at least one chamber ( 1,2) which is arranged in a solid electrolyte (20) and connected via a first diffusion barrier (49) to 
a gas mixture; and a second chamber (3) which is arranged in a solid electrolyte (20) and has a predefinable constant partial oxygen 
pressure. An oxygen pump electrode (9) exposed to the exhaust gas is arranged on the solid electrolyte (20). One further oxygen 
pump electrode (7; 8) and one NO-pump electrode ( 1 0) are arranged in the at least one chamber ( 1 ; 2). An oxygen reference electrode 
(6) is arranged in the second chamber (3). At least one voltage is applied to the electrodes and at least one pump stream is evaluated 
as a measuring signal. The invention is characterized in that the voltages (U-IPE; U-02, U-NO) applied to the electrodes (U-IPE; 
U-02, U-NO) are altered according to the currents flowing through the electrode leads and/or between the electrodes (6; 7; 8; 9; 10) 
during operation of the sensor, whereby the voltages applied to electrodes (6; 7; 8; 9; 10) on the inside of the sensor correspond to 
predefinable setpoint values. 
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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Betreiben eines Sensors zur Bestimmung der Konzentration oxidierenderGase in Gas- 
gemischen, insbesondere der Stickoxydkonzentration in Abgasen von Brennkraftmaschinen, wobei der Sensor umfassf wenigstens 
eine, in einem Feststoffelektrolyten (20) angeordnete Kammer (1 ; 2), die iiber eine erste Diffusionsbarriere (4) mil dem Gasgemisch 
verbunden ist, eine in dem feststoffelktrolyten (20) angeordnete zweite Kammer (3) mit einem vorgebbaren konstanten Sauerstoff- 
partialdruck, wobei an dem Feststoffelelektrolyten (20) eine dem Abgas ausgesetzte Sauerstoffpumpelektrode (9), in der wenigstens 
eine Kammer ( 1; 2) jeweilseine weitere Sauerstoffpumpelektrode (7; 8) sowie eine NO-Pumpelektrode (10), und in derzweiten Kam- 
mer (3 ) eine Saueretofrreferenzelektrode (6) angeordnet sind, und wobei wenigstens eine Spannung an den Elektroden bereitgesteUt 
wird und wemgstens em Pumpstrom als Messsignal ausgewertet wird, ist dadurch gekennzeichnet, dass man die an den Elektroden 
anliegenden Spannungen (U-IPE; U-02; U-NO) in Abhangigkeit von den in den Elektrodenzuleitungen und/oder zwischen den Elek- 
troden (6; 7; 8; 9; 10) flieBenden Strome wahrend des Betriebs des Sensors derail verandert, dass die an den Elektroden (6; 7; 8; 9; 
10) im Inneren des Sensors anliegenden Spannungen vorgebbaren Sollwerten entsprechen. 
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Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

20/12/2000 
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Artikel 18 ubermittett. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt _3 Blatter. 

[X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Bench ts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die international Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthaJten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behdrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



□ 
□ 



Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schrtftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recti erchierbar erwiesen (sie he Feld I). 
Mangelnde Einheittichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 
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[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

["yl wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 




□ wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 



6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu ver6ffentlichen: Abb. Nr. 
|X| wie vom Anmelder vorgeschlagen 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



□ 



keine der Abb. 
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soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefGhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Maflnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



■"P Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mtt der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erii n de risen er Tatigkeit beruhend betracht et werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

*&' Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



3. Januar 2002 



Absendedatum des internationalen Recherch en benefits 



21/01/2002 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P. B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bedtensteter 



Brison, 0 
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INTERNATIO 



R RECHERCHENBERICHT 



3 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/04550 



C(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



A,P 



A,P 



EP 0 937 980 A (NGK INSULATORS LTD) 
25. August 1999 (1999-08-25) 
Zusammenfassung; Abbildung 1 

DE 199 07 946 A (SIEMENS AG) 

14. September 2000 (2000-09-14) 
Zusammenfassung; Abbildung 2 

FR 2 794 863 A (SIEMENS AG) 

15. Dezember 2000 (2000-12-15) 
Zusammenfassung; Abbildungen 1,2 



Fomnblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992) 
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r 1 9 Pp 



PCT 

ANTRAG 



inSm? T ei ? netC beantra ^ die vorlieeende 
Internationale Anmeldung nach dem Vertrae nber die 
■nternatmnate Zusammenarbeit auf dem Ge'biet des 
Patentwesens behandelt wird 



Vom Anmeldeamt auszufiillen 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeldedatnm 



Name des Anmeldeamts und "PCT Internationa) Application" 



Feld Nr. I BEZElCHNUNG DER ERFINDUNG 1 ~ ' ~' 

Verfahren zum Betreiben eines Sensors zur n^oT^ " 

oxxdxerender Gase i n GasgemischJn B estammung der Konzentration 

Feld Nr. II ANMELDER 




ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 3 0 02 2 0 
70442 Stuttgart 
Bundesrepublik Deutschland 



(BE) 



Staatsangehorigkeit (Staat); DE 



Diese Person ist Anmelder I I a lle BeSiT^ FC^i — rr~S — : J 

far foJgende Staaten- oesnm- \X alle Bestimmungsstaaten mit i t »„ a- */ — — r=i 



Diese Person ist 
gleichzeitig Erfinder 



Telefonnr.: 

0711/811-33130 
Telefaxnn: 

0711/811-331 81 



Fernschreibnr: 



Site oder Wohnsite (Staat): DE 



amlioke Be,eichnlg^ ^ ™nen vollsttndige ~ 

zugeben. Der in diesL FeTt^Z^tlf^^ ^ No >»* ^taats an- 
Wohnsit.es des Anmelders, s^^^S^^ J°% *' ^ 
angegeben ist.) J nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 

CRAMER, Berndt 
Schellingstra£e 20 • 
7122 9 Leonberg 
DE 



angegebenen Staaten 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 



Site oder Wohnsitz (Staat): DE 



Diese Person ist 
nur Anmelder 



Anmelder und Erfinder 

nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 



□ 



Uiese Person ist Anmelder I 1 alleBestim 1 Imp- ' 

ftrfoleende Staaten- 680,11 alle Bestimmungsstaaten mit KA ™„a- w — — == . 

TvT mu "^ten LJ Ausnahmp £ ™ ^ nur die Verem.gten die im Zusatzfeld " 

.ESI Weitere Anmeldern.H^^ZZ;., nfl| . , . , " ^ Staate " ™ AmrnTr, -mgeeebenen 



_(2SJ Weite re Anmelder und/oder (weiter^ P^n^ I * ~ — 

n;* a^i i _ ^ ■ — 



TJ 



An wait 



□ 



Telefonnr.: 



gemeinsamer 
Vertreter 



Telefa\nr.: 



Fernschreibnr: 




ist und stan dessen im obigen Feld 
Siehe A*™*rkungen zu diesem Antragsformular 



i 



(USPTO) 



BlattNr... 2.„. 



Fortsetzung von Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 


Wird keines der folgenden F elder benutzt, so ist dieses Blatt dem Antrag nicht beizufugen 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern naclistehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist) 

SCHUMANN, Bernd 
DaimlerstraSe 23 
71277 Rutesheim 
DE 


Diese Person ist 

1 1 nur AnmplHpr 
[ I iiui ^uiiJiciuci 

l^X] Anmelder und Erfinder 

I 1 nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig) 


Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder alleBestim- 1 1 alle Bestimmungsstaaten mit \/ 
fur folgende Staaten: ' ' mungsstaaten ' ' Ausnahme der Vereinieten Staaten ^ 


nur die Vereinigten j 1 die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ' aneeeebenen Staaten 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichmmg. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 


Diese Person ist 
1 | nur Anmelder 

1 1 Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angeh'euzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- 1 1 alle Bestimmungsstaaten mit 1 1 nur die Vereinigten I 1 die im Zusatzfeld 
fur folgende Staaten: ' ' mungsstaaten > ' Ausnahme der Vereinigten Staaten ' 1 Staaten von Amerika ' ' anseaebenen Staaten 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 


Diese Person ist 
| | nur Anmelder 

1 1 Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (W r ird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- 1 1 alle Bestimmungsstaaten mit 1 1 nur die Vereinigten | 1 die im Zusatzfeld 
fur folgende Staaten: 1 ' mungsstaaten ' ' Ausnahme der Vereinigten Staaten ' 1 Staaten von Amerika 1 ' aneeeebenen Staaten 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 


Diese Person ist 
| 1 nur Anmelder 

1 Anmelder und Erfinder 

1 nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- I alle Bestimmungsstaaten mit 1 1 nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeld 
fur folgende Staaten: 1 ' ungsstaaten > ' Ausnahme der Vereinieten Staaten » ' Staaten von Amerika 1 ' angeeebenen Staaten 


1 Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt aneegeben. 
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(USPTOj 



I frtftd Nr. V BESTIMMUNG VON STAATKN 



Blatt Nr... .3.... 



RiSSpi e „f nUnUneen RCgel 4 9 AbSatZ 3 W6rden hiermit vorgen 0mm en: : 

P AP ^ > °" Patent: GH Ghana - GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi SD Sud an *T r 



des Eurasischen Patentiibereinkomrnens und des PCT i: 



ist 



ustan und jeder vveitere Staat, der Vertragsstaat 



EP Europaisches Patent: AT Gsterreich, BE Belgian, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypern, 



I National Patent J * c ? J StMt - der Vertra g^aat der OAPI und des PCT ist. g ' 

lT™:^ 

□ 

AL Albanien f — i 

□ a A/r a ' I LS Lesotho.. 

AM Arrnenien j~j T ^ T 

(Z AT Osterreich : 

I D AU Austral ien | — | 

AZ Aserbaidschan 



LT Litauen 

LU Luxemburg 

LV Lettiand 

I I t> a n _ — Q MD Republik Moldau 

□LJ BA Bosnien-Herzegowina fl Mn . . 

BB Barbados j — i ^ 

□ BG Bulearien Die ehemahgejugoslawische Republik 

: Mazed on ien 

BR Brasilien r~] AyfTVT Ajf , . 

□ BY Belarus... H * ' 

J j fx is J LJ MW Malawi 

Hi rj; a * t c L . LJ MX Mexiko 

M ™ ~ Schwe ^ und Liechtenstein Q NO Norwegen ^ 

I I CN China i — ] ^ w 

□ CU Kuba.... H NeuseeIa "d 

H 2 ^ schec ;; scheRe P u "iik □ PT Portugal 

LJ DE Deutschland r~l n ^ n 

□ DK Danemark ZZZIII "•" H 

□ EE Estland. - 



l I ^ fcstiand I — I 

I I ES Spanien ; | — i 



RU Russische Federation.. 



□ FI Finnland 

□ GB Vereinigtes Konigreich 
I I GD Grenada. 



□ SE Schweden 
SG Sineapur 
SI Slowenien.. 



1 — I W Urenada I — ! 

LJ GE Georgien n Sl c . . 

□ GH Ghana M t\ SierraLe ^e 

□ GM Gambia U ™ Tadschikistan 

□ HR Kroatien 
Z HU Unearn 

ID Indonesien 

IL Israel.. 



Zl EV Indien 
Z IS Island 



TM Turkmenistan 

□ TR Tiirkei 

□ TT Trinidad und Tobago 

□ UA Ukraine 

□ UG Uganda 

^ US Vereinigte Staaten von Amerika. . 



Z KE 



JP Japan.. 



Kenia.. 



□ UZ Usbekistan.. 

□ VN Vietnam.. 



Z KG Kirgisistan ^ ^ 

□ KP DemokratischeVolksrepublik Korea. ZZIZ □ ZA SQdafrika. 



□ YU Jugosiawien.. 

□ ZA SQdafrika 

O ZW Simbabwe 



R IS £ CbUb ' ikKOrea K^nfirdieBestirnn^ 

LJ KZ Kasachstan VerOffentlichunf. 

I — I LC Saint Lucia r—j 



lg dieses Formblatts beigetreten sind: 



□ LK Sri Lanka 



□ 



..o... ucln rl , , zuiassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme d« > m 7,.„^m ~ nSen « mmt d " Anmelder nach R =§el 4.9 Absatz b auch alle 
smd. Der Anmelder erklart, dafl diese zustalicta, B^^^lf^^^.f genannten Best, mmungen, die von dieser Erklarung ausgenommen 
Ahanfvnn i;u M .,~ _i_ j •.„. . oaummungen unter dem Vorbehalt einer Bestatmun? ttrhm unH o. °- 



^Jf d T Y2 be S!. t ei " er Bestati S u "g und jede zusatzliche Be-stimmun 



g, die vor 



a^W^^gg^— ^^^^ 
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Blatt Nr.A. 



Anmeldedatum 
der frtiheren Anmeldung 
(Tag/Monat/Jahr) 


Aktenzeichen der 
fniheren Anmeldung 




1st die friihere Anmeldun 






nationale Anmeldung: 
Staat 


regionale Anmeldung: * 
regionales Amt 


intematioI^leT^meTdllng: 
AnmeldeaSSOfr UOS .03 




Zeile(l) 

23 . Dezember 1999 
(23.12.99) 


199 62 912.9 


Bundes republik 
Deutschland 


n; 


J888S 0M ^iudaiorl}i60 




Zeile (2) 












Zeile(3) 













_Q1 



Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in Zeile(n) 

bezeichneten frtiheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem Internationalen Bilro zu tibermitteln. 



Feld Nr. VH INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wahl der Internationalen Recherchenbehiirde (ISA) 

(falls zwei oder mehr als zwei Internationale Recherchenbehorden 
fiir die Ausfuhrung der internationalen Recherche zustdndig sind, 
geben Sie die von Ihnen gew&hlte Behdrde an: (der: 
Zweibuchsta ben-Code kann benutzt werden) 

ISA/ 



Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer frtiheren Recherche: Bezugnahme auf 
diese friihere Recherche {falls eine friihere Recherche bei der internationalen 
Recherchenberdrde beantragt oder von ihr durchgefuhrt worden ist): 
Datum (la'g/Monat/Jahr): Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt) 



Feid Nr. VHI 



KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese international e Anmeldung enthalt 
die folgende Anzah I von Blattern: 



Antrag : 

Beschreibung (ohne 

Sequenzprotokollteil) : 

Anspruche : 

Zusammenfassung: 2 

Zeichnungen : 

Sequenzprotokollteil 

der Beschreibung : 

Blattzahl insgesamt : 



4 Blatter 

9 Blatter 
2 Blatter 
Blatter 
4 Blatter 

Blatter 
21 Blatter 



Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 
1 . ^ Blatt fur die Gebilhrenberechnung 

Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

Kopien der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden) 
Begrundung fur das Fehlen einer Unterschrift 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

7- □ 

8. □ 

9. KT 



6. 



Prioritatsbeleg(e), in Feld VI durch 
folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 

Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder biologischem 
Material 

Sequenzprotokolle fur Nucleotide und/oder Anminosauren (Diskette) 
Sonstige (einzeln aujfiihren): 

1 Exemplar fur Prioritatsbeleg 



Abbildung der Zeichnungen, die 
mit der Zusammenfassung 
veroffentlicht werden soil (Nr.): 1 



Sprache, in der die 
Internationale Anmeldung 
eineereicht wird: Deutsch 



Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT PES ANMELDERS ODER PES ANAYALTS 



Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofern sich dies nicht eindeutig aiis 
dem Antrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person itnterzeichnet. 



ROBERT BOSCH GMBH 
Nr. 755/95 AV 



Erf inderunterschrif ten werden nachgereicht 



Meier 



Vom Anmeldeamt auszufullen 

1 . Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung 


2. Zeichnungen 

| j einge-gangen: 

| 1 nicht ein- 
' ' gegangen: 


3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandieung dieser internationalen Anmeldung: 


4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellung nach Anikel 1 1(2) PCT: 


5. Vom Anmelder benannte 

Internationale Recherchenbehfirde: ISA/ 


6. Ubermittlung des Recherchenexernplars bis zur Zahlung 
| | der Recherchengebiihr aufgeschob en 




Vom Internationalen Biiro auszufullen 

Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Internationalen BUro: 



i 



Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformidar 



Walter Ottesen 
Patent Attorney 
RO.B« 4028 

Gaitheretmrg, MO 2088M026 

Telephone: 301-869-8950 
Telefax: 301-869-8929 

Attorney Docket No. S. 37/37 
Applic. Serial No. T^Tf-t^ mfr^siD 
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(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
5. Juli 2001 (05.07.2001) 




PCT 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 01/48467 A2 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : G01N 27/407, 
27/419 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



PCT/DEOO/04550 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

20. Dezember 2000 (20.12.2000) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

199 62 912.9 23. Dezember 1999 (23.12.1999) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02 
20, 70442 Stuttgart (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): CRAMER, Berndt 

[DE/DE]; Schellingstrasse 20, 71229 Leonberg (DE). 
SCHUMANN, Bernd [DE/DE]; Daimlerstrasse 23, 
71277 Rutesheim (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, H, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE, TR). 

Veroffentlicht: 

— Ohne internationalen Recherche nbericht und emeut zu 
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts. 



[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



(54) Title: METHOD FOR OPERATING A SENSOR FOR DETERMINING THE CONCENTRATION OF OXIDIZING GASES 
IN GAS MIXTURES 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES SENSORS ZUR BESTIMMUNG DER KONZENTRATION OX3- 
DEERENDER GASE IN GASGEMISCHEN 




< 

00 



O 



(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a sensor for determining the concentration of oxidizing gases in 
gas mixtures, especially the nitrous oxide concentration of exhaust gases emitted by an internal combustion engine. Said sensor 
comprises at least one chamber (1,2) which is arranged in a solid electrolyte (20) and connected via a first diffusion barrier (49) to 
a gas mixture; and a second chamber (3) which is arranged in a solid electrolyte (20) and has a predefinable constant partial oxygen 
pressure. An oxygen pump electrode (9) exposed to the exhaust gas is arranged on the solid electrolyte (20). One further oxygen 
pump electrode (7; 8) and one NO-pump electrode (10) are arranged in the at least one chamber (1 ; 2). An oxygen reference electrode 
(6) is arranged in the second chamber (3). At least one voltage is applied to the electrodes and at least one pump stream is evaluated 
as a measuring signal. The invention is characterized in that the voltages (U-IPE; U-02, U-NO) applied to the electrodes (U-IPE; 
U-02, U-NO) are altered according to the currents flowing through the electrode leads and/or between the electrodes (6; 7; 8; 9; 10) 
during operation of the sensor, whereby the voltages applied to electrodes (6; 7; 8; 9; 10) on the inside of the sensor correspond to 
predefinable setpoint values. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



WO 01/48467 A2 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes. und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Em Verfahren zura Betreiben eines Sensors zur Bestimmung der Konzentration oxidierender Gase in Gas- 
gemischen, insbesondere der Stickoxydkonzentration in Abgasen von Brennkraftmaschinen, wobei der Sensor umf asst: wenigstens 
eine in einem Feststoffelektrolyten (20) angeordnete Kammer (1; 2), die tiber eine erste Dirrusionsbarriere (4) nut dem Gasgemisch 
verbunden ist, eine in dem feststoffelktrolyten (20) angeordnete zweite Kammer (3) mit einem vorgebbaren konstanten Sauerstoff- 
partialdruck, wobei an dem Feststoffelelektrolyten (20) eine dem Abgas ausgesetzte Sauerstoffpumpelektrode (9), in der wenigstens 
eine Kammer (1 ; 2) jeweils eine weitere Sauemorrpumpelektrode (7; 8) sowieeine NO-Pumpelektrode (10), und m der zweiten Kam- 
mer ( 3) eine Sauerstoffreferenzelektrode (6) angeordnet sind, und wobei wenigstens eine Spannung an den Hektroden bereitgesteUt 
wird und wenigstens ein Pumpstrom als Messsignal ausgewertet wird, ist dadurch gekennzeichnet, dass man die an den Hektroden 
anliegenden Spannungen (U-IPE; U-02; U-NO) in Abhangigkeit von den in den Hektrodenzuleitungen und/oder zwischen den Hek- 
troden (6; 7; 8; 9; 10) fliefienden Strome wahrend des Betriebs des Sensors derart verandert, dass die an den Hektroden (6; 7; 8; 9; 
10) im Inneren des Sensors anliegenden Spannungen vorgebbaren Sollwerten entsprechen. 



WO 01/48467 



PCT/DEOO/04550 



Verf afaren 211m Betreiben eines Sensors zur Bestinmung 
der Konzent ration oxidierender Gase in Gasoemischen 

Die Erfindung betrifft, ein Verfahren zum Be-reiben ei- 
nes Sensors zur Bestimmung der Konzentration oxidieren- 
der Gase, insbesondere zur Beszimmung der S-ickoxid- 
Konzenzration in Abgasen von Verbrennungskrar zznaschi- 
nen, nach dem Oberbe griff des Anspruchs 1. 

Stand der Technik 

Ein solcher Sensor geht beispielsweise aus der EP 0 791 
826 Al hervor . 

Aufgrund des Ums-ands, dass alie Elekrroden eines sol- 
chen Sensors ieirend mit dem Peststof f elekrrolyren ver- 
bunden sind und die Isolationsschicht des Eeizers einen 
endiichen Widersnand aufweist, dass folglich sanrLliche 
Elektroden iiber elektrisch leirende Strukturen mitein- 
ander und hochohmig mit dem Heizer verbunden sine, ent- 
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stehen elektrische Felder und elektrische Strome zwi- 
schen den einzelnen Elektroden und zwischen den Elek- 
troden und dem Eeizer, welche das Messergebnis verfal- 
schen. 

•J 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaBe Verfahren mit den in Anspruch 1 
genannten Merkinalen bietet demgegeniiber den Vorteil, 
dass die durch die gegenseitigen Kopplungen der Elek- 
troden iiber elektrische Felder und Strome im Feststoff- 
elektrolyten sowie die durch die Spannungsabf alle an 
den Zuleitungswiderstanden entstehenden Messfehler 
durch aktive Kompensierung beseitigt oder zumindest mi- 
nimiert werden konnen . Durch Veranderung der an den 
Elektroden f unktionsgemaB anliegenden Spannungen in Ab- 
hangigkeit von den in den Elektrodenzuleitungen 
und/oder zwischen den Elektroden fliessenden Stromen 
so, dass die an den Elektroden im Innern des Sensors 
anliegenden Spannungen den vorgegebenen Sollwerten ent- 
sprechen, ist es moglich, die Spannungen an den Elek- 
troden prazise einzustellen, ohne dass Fehler durch 
Spannungsabf alle an den Elektrodenzuleitungen oder auf- 
grund einer gegenseitigen Kopplung der Elektroden ver- 
falscht werden. Besonders vorteilhaft dabei ist, dass 
die Einstellung unabhangig von der Stromstarke ist r mit 
der die einzelnen Elektroden beaufschlagt werden. 

Eine vorteilhafte Ausf iihrungsf orm sieht dabei vor, dass 
man zu den an den Elektroden liegenden Spannungen Span- 
nungen addiert, die einer mit Faktoren gewichteten 
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Riickkopplung von Spannungsanteilen entsprechen, die den 
Stromen proportional sind. Dariiber hinaus konnen die 
mittels an sich bekannter elektrischer Schaltungsglie- 
der gebildeten gleitenden Mittelwerte der den Stromen 
v proportionalen Spannungen und/oder deren Ableitung auch 

hoheren Grades und/oder auch deren gleitende Mittelwer- 
te oder Linearkombinationen daraus riickgekoppelt wer- 
den. Auf diese Weise ist es auch moglich, kapazitive 
Kopplungen zu eliminieren. 

Die Einsteliung der Spannung an den Elektroden ge- ■ 
schieht in diesem Falle vorteilhaf tweise durch Verande- 
rung dieser Faktoren, wobei man diese Faktoren solange 
erhoht, bis aufgrund der Riickkopplung das System zu 
schwingen beginnt. Die Schwingung entsteht dann, wenn 
der Riickkoppelf aktor betragsmaBig s*l ist und gleichzei- 
tig die Phase groBer oder gleich 180° betragt, Sodann 
werden die Faktoren geringfugig verkleinert, und zwar 
nur soweit, dass gerade keine Schwingung mehr entsteht. 
Hierdurch konnen nahezu die gesamten an den Elektroden- 
zuleitungen entstehenden Spannungsabf alle wie auch die 
aufgrund eines fiktiven Widerstandsnetzwerks innerhalb 
des Feststof f elektrolyten entstehenden Spannungsabf alle 
kompensiert werden. 

Zeichnung 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung sind Gegen- 
stand der nachf olgenden Beschreibung sowie der zeichne- 
rischen Darstellung eines Ausf lihrungsbeispiels der Er- 
findung. 
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In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung durch 
einen aus dem Stand der Technik bekannten 
Sensor zur Bestimmung von Oxiden in Gasgemi- 
schen ; 

Fig. 2 schematise!! eine aus dem Stand der Technik 

bekannte Schaltungsordnung fur einen in Fig. 
1 dargestellten Sensor; 

Fig. 3 ein Ausf uhrungsbeispiel einer zur Durchfiih- 
rung des erf indungsgemaiien Verfahrens geeig- 
neten Schaltungsanordnung fur einen in Fig. 1 
dargestellten Sensor und 

Fig. 4 schematisch die Kopplung der an den Elektro- 
den eines in Fig., 1 dargestellten Sensors an- 
liegenden Spannungen/Strome in Matrixf orm. 

Beschreibung des Ausf tihrungsbeispiels 



Ein NOx-Doppelkammersensor , dargestellt in Fig. 1, 
weist fiinf Elektroden auf , eine dem Abgas ausgesetzte 
Sauerstof f pumpelektrode 9, eine in einer ersten Kammer 
1 angeordnete, der dem Abgas ausgesetzten Sauerstof f- 
pumpelektrode 9 im wesentlichen gegeniiberliegende Sau- 
erstof f pumpelektrode 7, eine in einer zweiten Kammer 2 
angeordnete Sauerstof f pumpelektrode 8, eine ebenfalls 
in der zweiten Kammer 2 angeordnete NO-Pumpelektrode 10 
sowie eine in einer dritten Kammer 3 angeordnete 
Luf tref erenzelektrode 6 . 
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Die erste Kammer 1 ist iiber eine Dif f usionsbarriere 4 
mit dem Abgas verbunden, die zweite Kammer 2 ist mit 
der ersten iiber eine weitere Dif f usionsbarriere 5 ver- 
bunden . 

Die dritte Kammer 3 ist mit der Atmosphare iiber einen 
Kanal verbunden. 

Die Sauerstof fpumpelektroden 7 und 8 pumpen aus der er- 
sten Kammer 1 bzw. aus der zweiten Kammer 2 Sauerstoff 
ab. Als Gegenelektrode dient die aussere Pumpelektrode 
9. 

Stickoxide werden von der NO-Pumpelektrode 10 abge- 
pumpt. Samtliche Elektroden sind dabei auf einem ionen- 
leitenden Feststof f elektroiyten 2 0 angeordnet, der bei- 
spielsweise aus Zirkonoxid bestehen kann, und mit die- 
sem elektrisch leitend verbunden. 

Ein isolierter Heizer 11 ist vorgesehen, urn den Sensor 
auf die notige Betriebstemperatur aufzuheizen. 

Zum Betrieb des Sensors dient eine Auswerteschaltung, 
die verschiedene elektrische Spannungen bereitstellt 
und das Messsignal aus einer Strommessung gewinnt. Ein 
Blockschaltbild einer solchen aus dem Stand der Technik 
bekannten Schaltung ist in Fig. 2 schematisch darge- 
stellt. Die drei Spannungen fiir die in der ersten Kam- 
mer 1 und der zweiten Kammer 2 liegenden Sauerstof f- 
pumpelektroden 7, 8 sowie fiir die NO-Pumpelektrode 10 
werden iiber Spannungsref erenzen 31, 32, 33 und Treiber 
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41, 42, 43 generiert und um das Potential der Luftrefe- 

renz verschoben. Hierzu wird die von dem Treiber 4 0 

ausgegebene Spannung zu der von den Treibern 41, 42, 43 

ausgegebenen Spannung in Addiergiiedern 61, 62, 6 3 auf 

an sich bekannte Weise addiert bzw. subtrahiert. Das ^ 

Potential der ausseren Pumpelektrode 9 wird dabei iiber 

einen Zweipunktregler 5 0 eingestellt, so lange bis die 

Spannungsdif f erenz zwischen der Sauerstoff pumpelektrode 

7 und der Luf tref erenzelektrode 6 einem vorgebbaren 

Sollwert entspricht. Die anderen Elektrodenpotentiale 

werden direkt eingestellt. Der NO-Pumpstrom kann iiber 

einen an sich bekannten Stromspannungswandler 80 gemes- 

sen und als Messsignal ausgegeben werden. 

Da nun alle Elektroden leitend mit dem Feststof f elek- 
trolyten 20 verbunden sind und die Isolationsschicht 
des Heizers 11 einen endlichen Widerstand aufweist, 
sind samtliche Elektroden iiber ein Leitwertnetzwerk 
miteinander und hochohmig mit dem Heizer 11 verbunden. 
Die zahlenmaBig groBten Leitwerte sind in Tig. 1 sche- 
matisch durch Widerstande R E darges-tellt . Ebenso sind 
Zufiihrungsleitwer-e der Leiterbahnen zu den Elektroden 
vorhanden, die ebenfalls schematisch in Fig. 1 durch 
Widerstande R L dargestellt sind. 

Grundidee der Erfindung ist es nun, die Einstellung der 

erf orderlichen Spannungen direkt an den Elektroden zu 

ermoglichen, ohne dass der Spannungsabf all an den Zu- 

leitungswiderstanden R L oder die gegenseitige Kopplung 

der Elektroden iiber die Widerstande R E diese Elektro- 4 

denspannungen verfalschen. 
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Dies wird durch ein Verfahren zum Betrieben eines Sen- 
sors gelost, welches nachfolgend in Verbindung mit ei- 
ner in Fig. 3 dargestellten Schal-tung erlautert wire. 
Bei der in Fig. 3 dargestellten Schaltung sind diejeni- 
gen Elemente, die mit denen der in Fig. 2 dargestellten 
Schaltung identisch sind, mit denselben Bezugszeichen 
versehen sind, so dass beziiglich deren Beschreibung auf 
die Ausfiihrungen zu der in Fig. 2 dargestellten Schal- 
tung voll inhaltlich Bezug genommen wird. Die in Fig. 3 
dargestellte Schaltung unterscheidet sich von der in 
Fig. 2 dadurch, dass Schaltungseinrichtungen vorgesehen 
sind, durch welche die an den Elektroden 7, 8, 10, 9 
anliegenden Spannungen U.IPE, U.NO, U_02 in Abhangigkeit 
von den in den Messleitungen und/oder zwischen den 
Elektroden flieBenden Stromen veranderbar sind. Diese 
Schaltungseinrichtungen umfassen Stromspannungswandler 
100, 110, 120 und Schaltungselemente (Kompensations- 
zweige) 201, 202, 203, 204, 205, 206, die mit Kompensa- 
tionsfaktoren Kl, K2, K3, K4 , K5 , K6 gewichtet werden, 
derart, dass ein den Stromen proportionaler Anteil so 
auf die Elektroden riickgekoppelt wird, dass die im Fe- 
stelektrolyten 20 iibergekoppelten Anteile und die Zu- 
leitungsverluste kompensiert werden. Durch eine derar- 
tige Riickkopplung werden die an den Zuleitungen messba- 
ren Potentiale der Elektroden abhangig von den Stromen 
im Festelektrolyten 20 und den Zuleitungen. Die Strome 
im Festelektrolyten 2 0 sind einer Messung zwar nicht 
zuganglich, ergeben sich aber an jedem Ort aus einer 
Linearkombination der Strome in den Zuleitungen. Das 
Gesamtsystem wird dabei als elektrisch linear betrach- 
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tet. Aufgrund der Linearkombination der Strome an jedem 
Ort erhalt man auch an den Orten der Elektroden Span- 
nungen, die linear von den Zulei -ungsstromen abhangen. 
Die- Ruckkopplung erfolgt dabei so, dass man zunachst 
den Fa j-,. ..or Kl schrittweise erhoht, bis es zu einer 
Schwingung aufgrund der Riickkoppiung kommt . Sodann wird 
Faktor Kl wieder geringfiigig verringert, bis gerade 
keine Schwingung mehr auftritt. Entsprechend kann — so- 
fern noch erforderlich - mit den weiteren Faktoren K2 
bis K6 verfahren werden. Auf diese Weise wird sicherge- 
stellt, dass man praktisch samtliche storenden Einfliis- 
se aufgrund der Elektrodenzuleitungen genauso wie auch 
aufgrund der in dem Festelektrolyten 2 0 vorhandenen und 
storenden Widerstande zwischen den Elektroden elimi- 
niert. Zusatzlich kdnnen die mittels elektrischer 
Schaltungsglieder gebildeten gleitenden Mittelwerte der 
den Stromen proportionalen Spannungen und/oder deren 
Ableitungen auch hoheren Grades und/ode:r auch deren 
gleitende Mittelwerte oder Linearkombinationen daraus 
riickgekoppelt werden. Dadurch konnen nicht nur ohmsche, 
sondern auch kapazitive Kopplungen eliminiert- werden. 

Fig. 4 zeigt schematisch die Kopplungsmatrix. Die Zei- 
len werden durch die Strome der Elektroden 
I_Pumpelektrode 7, I_02 -Pumpelektrode 8 und 1_N0- 
Pumpelektrode 10 gebildet. Der Strom der inneren Sauer- 
stof fpumpelektrode I_Pumpelektrode 7 ist gegeniiber den 
anderen beiden relativ groB und hat deshalb merklichen 
Einfluss auf die Elektrodenspannungen U_IPE oder an der 
Pumpelektrode 7 , U_02 an der Pumpelektrode 8 und U_N0 
an der Pumpelektrode 10. Die raumliche Nahe der Sauer- 
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stof f pumpelektrode 8 und der NO-Pumpelektrode 10 zuein 
ander in der zweiten K amine r 2 fiihrt zu einer ausgeprag 
-ten Kopplung. Die Besetzung der Hauptdiagonale der 
Kopplungsmatrix ergibt sich aus den Zuleitungswider- 
standen. Da die Matrix symmetrisch ist, geniigt es, le- 
diglich die auf einer Seite der Hauptdiagonale angeord 
neten Kompensationsf aktoren K2 , K3 , K5 und Kl, K4 , K6 
zu betrachten. 
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Patentanspriiche 

1- Verfahren zum Betreiben eines Sensors zur Bestim- 
mung der Konzentration oxidierender Gase in Gasge- 
mischen, insbesondere der Stickoxydkonzentration 
in Abgasen von Brennkraf tmaschinen, wobei der Sen- 
sor umfasst: 

wenigstens eine, in einem Feststof flektrolyten 
(20) angeordnete Kammer (1; 2), die iiber eine er- 
ste Dif fusionsbarriere (4) mit dem Gasgemisch ver- 
bunden ist, 

eine in dem Feststof feiektrolyten (20) angeordnete 
zweite Kammer (3) mit einem vorgebbaren konstanten 
Sauerstof fpartialdruck, wobei 

an dem Feststof felektrolyten (20) eine dem Abgas 
ausgesetzte Sauerstof fpumpelektrode (9), in der 
wenigstens einen Kammer (1; 2) jeweils eine weite- - 
re Sauerstof fpumpelektrode (7; 8) sowie eine NO- 
Pumpelektrode (10), und in der zweiten Kammer (3) 
eine Sauerstof f ref erenzelektrode (6) angeordnet 
sind, 

und wobei wenigstens eine Spannung an den Elektro- 
den bereitgestellt wird und wenigstens ein 
Pumpstrom als Messsignal ausgewertet wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass man die an den Elektroden an- 
liegenden Spannungen (U-IPE; U.02; U_N0) in Abhan- 
gigkeit von den in den Elektrodenzuleitungen 
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und/oder zwischen den Elektroden (6; 7; S; 9; 10) 
fliessenden Strome wahrend des Betriebs des Sen- 
sors derart verandert, dass die an den Elektroden 
(6; 7; 8; 9; 10) im Inneren des Sensors anliegen- 
den Spannungen vorggebbaren Sollwerten entspre- 
chen . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass man zu den an den Elektroden anliegenden 
Spannungen Spannungen addiert, die einer irJLt Fak- 
toren (Kl f K2 , K3, K4 , K5 , K6 ) gewichteten Riick- 
kopplung von Spannungsanteilen entsprechen, welche 
den in den Elektrodenzuleitungen und/oder zwischen 
den Elektroden (6; 7; 8; 9; 10) flieBenden Stromen 
wahrend des Betriebs des Sensors und/oder den mit- 
tels elektrischer Schaltungsglieder gebildeten 
gleitenden Mittelwerten der den Stromen proportio- 
nalen Spannungen und/oder deren Ableitungen auch 
hoheren Grades und/oder deren gleitenden Mittel- 
werten oder Linearkombinationen daraus proportio- 
nal siiKi. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man wenigstens einen der Faktoren 
(Kl, K2, K3, K4, K5 , K6 ) solange erhoht, bis durch 
die Riickkopplung eine Schwingung entsteht und dass 
man daraufhin diesen Faktor (Kl, K2 , K3, K4 , K5, 
K6) geringfiigig um einen expert imente 11 zu bestim- 
menden Betrag verringert, so dass gerade keine 
Schwingung mehr entsteht. 
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